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واکاوی روند تاوهٌ قطبی در نیمکرة شمالی تحت شرایط تغییر اقلیم 


عبدالرضا کاشکی ! - استادیار اقلیم‌شناسی دانشگاه حکیم سبزواری, سبزوار ایران 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۵/۱۱/۸ تاریخ تصویب: ۱۳۹۲/۳/۳ 


تغییر روند سامانه‌های کلان مقیاس اقلیمی همچون تاوه قطبی. نقش بسزایی در تغییر اقلیم سطح زمین 
دارد. در این پژوهش برای نیل به این هدف. از داده‌های دوباره واکاوی شده ارتفاع ژئویتانسیل تراز میانی 
جو از مرکز ملی جو و اقیانوس‌شناسی ایالات متحده آمریکا استفاده شده است. این داده‌ها دارای تفکیک 
مکانی ۵ درجه قوسی و به صورت میانگین روزانه برداشت گردیده است. دوره آماری این پژوهش 
از سال ۱۹۶۸ تا ۲۰۰۷ میلادی برای نیمکره شمالی بوده و شامل ۳۱*۱۶۶ یاخته است. برای مقایسه 
میانگین‌ها. از آزمون تی- تست برای دو گروه وابسته و جهت بررسی روند تاوه قطبی از آزمون روند 
کندال تاو استفاده گردید. نتایج پژوهش نشان داد که تاوه قطبی در ماه‌های اردیبهشت. خرداد تیر مرداده 
شهریور و اسفندماه. دارای روند کاهشی (منفی) در سطح معنی‌داری ۱ است. البته علل کاهش سطح 
تاوه قطبی در نیمه سرد سال و به‌ویژه در بهمن‌ماه و اسفندماه نیز قابل تأمل است. همچنین در تمام ماه‌های 
مورد بررسی. سطح تاوه قطبی کاهش پافته و سیر نزولی داشته که عموما این سیر کاهشی, در نیمة گرم 
سال بیشتر از نیمه‌سرد سال است. این تغیبرات باعث ناهنجاری در الگوهای آب‌وهوایی مناطق می‌گردد. 
کلیدواژه‌ها: تاو قطبی. تحلیل روند. تغییر اقليم نیمکره شمالی. 

۱ مقدمه 

مساله تغییر اقلیم که امروزه به عنوان یکی از شایع‌ترین مباحث علمی و حتی سیاسی- اجتماعی مطرح است؛ 
درواقع مسأله تازه‌ای نیست. جراکه و جزء وجودی سامانه‌های کلانمقیاس اقلیمی است. کشف 
قانونمندی تغییر این سامانه‌ها که عمدتاً به صورت چرخه‌ای هستند. خود ابزاری می‌گردد تا بتسوان به کمک آن اقدام 


۱ نویسنده مسئول: ۰۹۱۵۱۷۳۱۶۵۳ مم.00ظ۷۵ ۵ م۲ :اتمصرظ 


۱۸۲ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره بیست و سوم 


بالایی در مناطق قطبی شمال و جنوب قرار دارد. اندازه‌گیری‌های صورت گرفته. بررسی‌های مشاهداتی و مدل‌سازی- 
هاء حاکی از وجود چرخه‌های نوسان تاوه قطبی است. سازوکارهای موْثر بر وجود چرخه‌های نوسان تاوه قطبی به دو 
دستهٌ داخلی و خارجی تقسیم می‌شوند. سازوکار داخلی» شامل بررسی چرخه‌های نوسان تاوه قطبی با اعمال واداششت- 
های گرمایی و موجی. مستقل از زمان که منجر به شناسایی اثر پوش‌سپهر بر وردسپهر "می‌شود. سازوکار خارجی؛ 
شامل بررسی چرخه‌های نوسان تاوه قطبی با اعمال واداشت‌های گرمایی و موجی وابسته به زمان که منجر به شناسایی 
آثر وردسپهر بر پوش‌سپهر می‌شود (میررکنی و محب‌الحجه ۲۱۳:۱۳۹۰). وجود چرخه‌هاء به عوامل متعددی از قبیل تابش 
خورشیدی (سالبی و کالاغان" ۳۱:۲۰۰۶)؛ فعالیت آتشفشانی (آنجل؟ 4۸۰:۱۹۹۷)؛ تغیبرات شیمیایی پوش‌سپهر (واق* 
۵۳ و يا ماهیت دینامیک درونی پوش‌سپهر (رونگ و واف" ۱۱۷۵:۲۰۰۶) بستگی دارد. این نکته قابل‌توجه 
است که موقعیت جغرافیایی این سامانه در هر سال مقداری تغییر می‌کند ولی به‌طور بهنجار دارای مرکزیت ابت و 
خاصی است که استقرار آن طولانی‌مدت است. جابجایی این سامانه نسبت به موقعیت نرمال آن» نه‌تنها تغییراتتی در 
نتقال مرکز پرفشار جنب‌حاره ایجاد می‌کند بلکه تغییرات اقلیمی عرض‌های میانه و درنهایت تغییرات اقلیمی 
کره‌زمین را باعث می‌شود. پربندی که در اطراف عرض ٩۰‏ درجه جغرافیایی در هر ماه از سال قرار دارد به عنوان 
شاخص شدت تاوة قطبی در نظر گرفته می‌شود که جابجایی شمالی‌تر آن» سبب انتقال پرفشار جنب‌حاره به عرض- 
های بالاتر و انتقال پربند مشخصه تاوه قطبی به عرض‌های پایین‌تس معرف گسترش و توسعه این سامانه و 
عقب‌نشینی پرفشار جنب‌حاره به عرض‌های جنوبی‌تر است (حجازی‌زاده. ۱۳۷۱: ۲۰). 

در دهه‌های اخیر مطالعات گسترده و سازمان یافتهٌ بی‌شماری در مورد شناسابی و درک برخی از خصوصیات 
دینامیکی - همدیدی در جو میانی از جمله تاوه قطبی و تغیبرات روند آن انجام شده است (مارخام 4 ۱۹۸۵: ۷۳ آنجل, 
۲ و ۶۸۸۹:۱۹۹۸ دیویس و بنکوویچ۸ 0۲ ۵ و 4۱۱:۱۹۹۶؛ فرانفلد و دیویس * ۵۳۷:۲۰۰۰ و ۲۵:۲۰۰۲؛ برنت و 
مک‌نیکل ٩"‏ ۹۶:۲۰۰۰). برخی از اندیشمندان تغییرات روند تاوه را مربوط به دمای اقیانوس‌ها (لویتس و همکاران؛ 


۰ فشار جو در سطح دریاو دمای سطح هوا (میتوت: ؛ ۰۶۵۹ و بانوسان جنوبی "" و نوسان 
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سال ششم واکاوی روند تاوه‌ی قطبی در نیمکره شمالی تحت شرایط تغییر اقلیم تن 


شمالگان ! (میلر و همکاران" ۲4:۱۹۹۶؛ تامیسون و والز " ۱۰۲۱:۲۰۰۱) می‌دانند. فرانفلد و همکاران*(۲۰۰۳: ۷ بر ایین 
باورند که گسترش تاوه قطبی در دهه ۱۹۷۰ و عقب‌نشینی بعدازآن در عرض‌های پایینتر قوی‌تر و در عرض‌های 
بالات ضعیف‌تر شده است. به‌ویژه بر روی خشکی‌های شمال آمریکا آسیا و اروپا. این روند. در وردیست بالایی 
نسبت به وردیست پایینی» قوت بیشتری دارد. رونگ و واق (۲۰۰۶: ۱۱۷) با بررسی تغییرپذیری درونی پوش سپهر به 
کنک‌متل تک لباق آب کم مق با واداشت مزعن مسطل از رال روش اعد که ینایک درون پوش تیه راد 
ایجاد تغیبرپذیری آن مثر است. بنابراین رخداد چرخه‌های نوسان تاوه قطبی که عامل اساسی در تغییرپذیری درونی 
پوش‌سپهر است. بدون انتشار قائم امواج راسبی هم باید امکان‌پذیر باشد. ورونا* (۸1:۲۰۰۵ روند بلند مدت تاوه قطبی 
را در ارتباط با الگوهای پیوند از دور مانند نوسان شمالگان (۸6) می‌داند که با ماه‌های آذ دی؛ بهمن و فروردین 
همبستگی بالایی دارد و تغییرات دمای جهانی درنتیجه تغییر الگوهای گردشی کلان مقیاس, نقش مهمی در روند بلند 
مدت تاوه قطبی دارد. اسکات و پولوانی" (۲۰۰۸: ۲۳۷۵) بر این باورند که حل معادلات مدل آب کم‌عمق روی کره به 
شتاتایی سار تضفتالتهارم مر ها توبان عاوه فطیی کمک شابای من کت عااوم بتر ایس اف زایش فک در 
مدل‌های عددی, به‌منظور آشکارسازی هم عوامل موثر بر دینامیک چرخه‌های نوسان تاوه قطبی صورت می‌گیرد. 
چوی و همکاران۲۰۰۹(۲: ۲ روند بلندمدت تاوه قطبی را با ناهنجاری دم پوشش برف و نوسان شمالگان در ارتباط 
می‌دانند. دهه ۱۹۹۰ و ۲۰۰۰ را نسبت به دهه ۱۹۵۰ و ۸٩7۰‏ دهه عقب‌نشینی پربند معرف تاوه قطبی در اسفندماه از 
روی آمریکای شمالی و اروپا و در تیرماه از روی شرق آسیا می‌نامند. حجازی‌زاده (۱۳۷۶) با مطالعه پرفشار جنب- 
حاره‌ای و تاوایی قطبی در طی ۱۵ سال به مطالعه بارندگی‌های ایران و رابطه آن با این دو ملفه فشاری پردااخت و 
نشان داد که اين مولفه‌ها تأثیر بسزایی در تغییر فصل و روند کاهشی افزایشی بارش ایران دارند. مرادی (۱۳۷۹» نشان 
داد اگر پربند معرف تاوه قطبی در عرض‌های جنوبی‌تر استقرار یابد. دمای هوا در مناطق مختلف کشور کاهش می- 
یابد و هرگاه به عرض‌های جنوبی‌تر کشیده شود. بارش در کشور فراگیر بوده و از شدت بیشتری برخوردار است. 
استقرار مرکز اصلی تاوه در نیمکره غربی و نسبتاً دور از نقطه شمالگان, با افزایش دمای هوا و بالعکس, استقرار مرکز 
تاوه در نیمکره شرقیء کاهش دمای هوا در کشور را به دنبال دارد. علی‌دادی (4:۱۳۸۹» روزهای بارشی- برفی ایران را 
مربوط به پیشروی شمال‌سوی پشته جنب‌حاره‌ای به سمت عرض‌های جغرافیایی بالاتر و درنتیجه خارج شدن تاو 


قطبی از حالت بهنجار خود می‌داند و معتقد است کشیده شدن تاوه قطبی به عرض‌های پایین‌تر منجر به عمیق شدن 
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۱۸۶ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره بیست و سوم 


ناوه مستقر در شرق مدیترانه شده است. میر رکنی و محب الحجه (۱۳۹۰: ۲۲۲ معتقدند که گرایش باد مداری. واداشت 
کوهساری ؛ واگرایی شار تکانه افقی " و گشتاور کوریولیس " سهم اصلی در تعیین تحول زمانی چرخه‌های نوسان تاوه 
قطبی دارند و چرخه‌های نوسان تاوه قطبی را می‌توان حاصل تغیبرات ناهم فاز سه جملهٌ واداشت کوهساری واگرایبی 
شار تکانه افقی و گشتاور کوریولیس دانست. 

ازانجاکه شدت و گسترش يا تحدید و تضعیف و تغییر شکل تاو قطبی. تعبین‌کننده شرایط اقلیمی در عرض- 
های میانه. خاورمیانه و درنهایت مسبب تغبیرات اقلیمی کل کره زمین محسوب می‌گردد. شناخت روند تاوه قطبی به 


عنوان یکی از مهم‌ترین ملفه‌های گردش عمومی جو مبنای پژوهش حاضر قرار گرفته است. 
۲ منطقه مورد مطالعه 


محدوده مورد بررسی در اين پژوهش. نیمکره شمالی از ۰ ۰ درجه عرض جغرافیایی و ۰ ۰ درجه طول 
جغرافیایی می‌باشد. چجون تفکیک مکانی داده‌های ارتفاع ژئویتانسیل ۳/۵ ف‌ ۳/۵ درجحه قوسی است» انشن محدوده 
شامل ۳۱۶۴۱۶ یاخته است. 


۳ مواد و روش‌ها 

در این پژوهش از پایگاه داده‌های جو بالا با تفکیک زمانی روزانه در سال‌های ۱۹۶۸ تا ۲۰۰۷ میلادی از تارنمای 
۷ که وابسته به مرکز ملی جو و اقیانوس‌شناسی ایالات‌متحده آمریکا است استفاده شده است. 
با استفاده از قابلیت برنامه نویسی نرم افزار گرادس * سطح هر یاخته که در درون پربند معرف تاوه قرار گرفته محاسبه 
و سپس با جمع مساحت یاخته‌های درون تاوه در نهایت متوسط سطح قلمرو تاوه قطبی نیمکره شمالی در دوره 
آماری برای هر ماه به کیلومتر مربع محاسبه شد. تراز مورد بررسی, لایه میانی جو (۵۰۰ هکتوپاسکال) می‌باشد. علت 
انتخاب این تراز به عنوان تراز میانی جو این است که نشان دهنده ویژگی‌های سطوح بالا و پایین جو و همچنین 
بیانگر بیشترین هدایت سامانه‌های عرض‌های میانه و اغتشاشات جوی می‌باشد (آهرنز؛ ۱۹۹۹ و علیجانی؛ ۱۳۷۸: ۷). 

جهت بررسی روند مساحت تاوه قطبی از آزمون ضریب همبستگی کندال تاو" در سطوح اطمینان ۹۵ و ۹٩‏ 


درصد و برای بررسی تغییرات سطح تاوه» از آزمون تی- تست برای دو گروه وابسته" در نرم افزار ٩۳۹5‏ استفاده 
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سال ششم واکاوی روند تاوه‌ی قطبی در نیمکره شمالی تحت شرایط تغییر اقلیم ۳ 


شده است. یکی از متداول‌ترین روش‌های همبستگی رتبه‌ای استفاده از ضریب همبستگی کندال است. این ضریب را 
با حرف یونانی تاو نمایش می‌دهند. ضریب همبستگی کندال به صورت زیر تعریف می‌شود. 
رابطه (۱): 


25 
<< 
(0-1 ۸7 
که در آن, لا تعداد کل داده‌هاست و ٩8‏ مجموع ضرائب همبستگی جفت و جور شده اعضاء دو جامعه مورد نظر 


است. برای محاسبه ٩‏ در دنباله به ترتیب قرار گرفتن هر جفت از رتبه‌ها توجه می‌کنيم اگر یک جفت رتبه در هر دو 


دنباله نسبت به جفت دیگر تغییر همسو داشته باشد (هر دو اضافه و یا هر دو کم شده باشند) به آن جفت رتبه عدد 
۱+ را نسبت می‌دهيم و اگر تغییر آنها همسو نباشد به آن جفت عدد ۱- را نسبت می‌دهیم (مهدوی و طاهرخانی؛ 
۳ در ضمن یاد آوری می‌گردد که دنباله اول. سری زمانی دوره مورد مطالعه (۲۰۰۷-۱۹6۸) و دنباله دوم 
مساحت تاوه قطبی در هر ماه در دوره آماری است. آزمون تی- تست از جمله آزمون‌های پارامتریک آماری برای 
مقایسه میانگین و واریانس دو گروه وابسته در یک منطقه استفاده می‌گردد. برای این منظطور طول دور آماری به دو 
دوره ۳۰ ساله تقسیم گردید (دوره اول از سال ۱۹۶۸ تا ۱۹۷۷ و دوره دوم از سال ۱۹۷۸ تا ۲۰۰۷ میلادی). برای 
استفاده از آزمون تی- تست بایستی داده‌ها دارای شرایطی مخصوص باشند. بعنوان مثال داده‌ها بایستی بصورت 
فاصله‌ای و دو گروه داده مستقل از هم و از همه مهمتر داده‌ها بایستی نرمال باشند. اگر داده‌ها نرمال نباشند بایستی از 
آزمون‌های ناپارامتریک استفاده کرد (مهدوی و طاهرخانی؛ ۳۱۷:۱۳۸۳). برای آزمون نرمال بودن داده‌ها از آزمون‌های 
کلموگروف - اسمیرنوف " و شاپیرو - ویلکاکسون" استفاده گردید. نتایج آزمون‌های نرمال بودن داده‌ها در جدول ۱ 
آمده است. همه داده‌ها نرمال هستند زیرا مقدار آماره معنی داری آنها در سطح معنی داری ۵ درصد بللاتر از ۰/۰۵ 


است. 


جدول ۱. آماره‌های آزمون نرمال بودن داده‌ها 
ماه 7 9 
ِ فروردین | اردیبهشت | خرداد تیر مرداد | شهریور | مهر ابان اذر دی بهمن | اسفند 
ازمون 
کلم و گروف 
۳.۰ ۳.۰ ۳.۰ ۲ ]| ۱/۲۰۰ ۰ ]4 ]| ۱/۲ ]| ۱/۲ | ۱/۲ ال اه ۱/۲ 
- اسمیرنوف 
شاییرو - 
۰/۱۱۸ ۰۳۳ ۱۳۷« ۰:5۷ ۰۸0۹۹ ۸2 ۱:۱,"* ۰:۷ ۰۱۹۳۹ ۰/۸۳۷۹ ۷۹" 2۹" 
ویلکاکسون 
درنهایت بربند مشخصه تاوه قطبی در هر ماه بر حسب ژئویتانسیل‌متر برای تراز ۳ هکتوپاسکال تعریف 


گردید تا مبنای سنجش مساحت تاوه قطبی به تفکیک ماهانه قرار گیرد (جدول 60 


[ 1۵182080۲0۷-۲ 
2 ٩۳۵۸01۳0-۷ 


۱۳۸۹ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره بیست و سوم 


حدول ۲ پربند مشخصه تاوه قطبی در تراز ۰ هکتوپاسکال در ماه‌های مختلف سال (جویی و همکاران. ۳۹ 


1 و ححازی‌زاده. 1۱۳۷۳۲ 46 


ماه 
۳ فروردین | اردیبهشت | خرداد تیر مرداد | شهریور مهر ابان اذر دی بهمن اسفند 
اماره 
پربند 
۱ 99۸۰ 911۰ 9۷۰ 2۷.۰ 2 91۰ 9۸۰ 95۲۰ 9:۰ 9:۰ 9:1۰ 95۲۰ 
9 


بحث و نتایج 

با محاسبه آزمون روند کندال تاو در ۳55 مشخص گردید که در همه ماه‌ها آهنگ کاهشی در گستره 
تاوه قطبی مشاهده می‌گردد. تاوه قطبی در ماه‌های اردیبهشت. خرداد. تیر» مرداد. شهریور و اسفندماه دارای 
آهنگ کاهشی (منفی) معنی‌داری در سطح ۰/۰۱ است. بیشترین میزان آهنگ کاهش مربوط به مردادماه با 
مقدار ۰/۳۶۱- و کمترین مقدا از آن آذرماه با مقدار ۰/۰۸۱- می‌باشد. ملاحظه می‌شود که در مرداد و 


شهریورماه. ضریب معنی‌داری صفر هستند (جدول ۳). 


حدول۳۲. روند مساحت تاوه قطبی در طی دوره آماری 


۹ ح 
2 4 - 
۳ 4 ئ سس تست 2 
3 ۳۳ ۹ 2 
2 و بی 2 3 5 ( 
2 ۹ 
ن 5 
3 3 3 3 
4 ف گ 4 دی ‌‌ ی تعستی ‌‌‌ 
۳ - > - ِِ - ۰ تک ک - ۳ م 
۳ دی ی -1 دی مم ‌ ۳ ص بم ‌ 
بح حد و حسز - -3 ت- 4 یه 3 ۳ -د 
۰ > ۳ - ح ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ تب 
۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۱ ۱ ۰ 
[ [ [ [ [ [ 
۰ ۱ -د ۳ دی کف ‌ِ ی ک ۳ ‌ 
۰ ۰ ۰ لد « ی << ی ۰ 
2 1 ۰ ۰ ۰ 9 ۰ - ۰ 3 سم ۰ ۰ 
ح. ۲ -- ت- - - ت > - - - 
9 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 


** همبستگی در سطح ۱ معنی‌دار است. 


همچنین نایم حاصل از تحلیل روند (شکل‌های ۱ تا ۱۲) نشان می‌دهد که در تمام طول دوره آماری (7۰ سال)؛ 
تاوه قطبی آهنگ کاهشی داشته ولی اين میزان در سه ماهه تابستان شدیدتر بوده است. همین شرایط در دو ماهه 
پایانی بهار نیز حاکم است اما شدت کاهش, کمتر از تابستان می‌باشد. نکته مهم اینجاست که اگر چه تاوه قطبی 
سامانه کلان مقیاس نیمه سرد سال است اما ملاحظه می‌شود که در فصول سرد نیز گستره تاوه قطبی آهنگ کاهشی را 


نشان می‌دهد (بهمن و اسفندماه» در این روابط ضریب ‏ میزان شیب را می‌رساند که مقادیر آن برای همه ماه‌ها منفی 


سال ششم واکاوی روند تاوه‌ی قطبی در نیمکره شمالی تحت شرایط تغییر اقلیم ِ" 


است. بدین معنی که تاوه قطبی آهنگ کاهشی را تجربه می‌کند. بیشترین آهنگ کاهش در گستره تاوه قطبی در مرداد 
مشاهده می‌گردد که میزان آن حدود ٩۳۰۰۰‏ کیلومتر مربع در یک سال است. آهنگ کاهش در نیمه دوم دوره آماری 
و در دوره تابستان شدت بیشتری دارد. به طور کلی؛ کاهش گستره تاوه قطبی ناشی از تغییرات اقلیمی کلان‌مقیاس و 
در بعد سیارهای است که مسلماً افزایش گرمایش جهانی و به تبع آن پیشروی سامانه پرفشار جنب حاره‌ای یکی از 


پارامترهای تأثیرگذار حواهد بود. 


در این نمودارها. محور افقی. سال و محور عمودی. مساحت به کیلومتر مربع استتا: 


* ۰16211 ۷۰ ودره اول 


وور و ووم 


ی ی 9 وم 4 وم 4 
ی ی هی کدی هه ۳ اي همم کم ده کل ان لا « اد این ان ۱۳ ۳ 


۱ 


وور و ووم 


و 4 ند ی و ی کر رد 
اب ده ۳ ۳ ی ان ان این کر اون ان اف اون ۱ ایا ی ای ی ۵۷ ۱06 


شکل ۲. روند تاوه قطبی در اردیبهشت‌ماه 
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شکل ۳. روند ی خردادماه 


۱۸/۸ 


جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و سوم 
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بال فقج 


واکاوی روند تاوه‌ی قطبی در نیمکره شمالی تحت شرایط تغییر اقلیم 
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شکل ۱۰. روند تاوه قطبی در دی‌ماه 
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شکل ۰۱۱ روند تاوه قطبی در بهمن‌ماه 


۱۸۹ 


۱۹۰ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره بیست و سوم 


1 
اد و ۱۵ ۲ دورو اول ۳۳۰ 


۲ ۱۵۳ و ۱ و وق ۱ ی ۲( و ۲ و ۱۱۶ و زا او ۱ ی ۱ ۳ ۱ 
۳ 4 ۰ چ من کچ نا سم من ام وم ام ی کم که که ۴ ۳ 


شکل ۱۲. روند تاوه قطبی در اسفندماه 
همانطور که در مبحث روش‌شناسی اشاره گردید جهت بررسی تغییر اقلیم از طریق مقایسه میانگین‌های گستره 
تاوه قطبی از آزمون تی- تست برای دو گروه وابسته استفاده شد» برای نیل به این هدف طول دوره آماری به دو 
دوره ۳۰ ساله تقسیم شد و متوسط سطح تاوه در دوره دوم ۲۰۰۷-۱۹۷۸ با دوره سی ساله اول (۱۹۷۷-۱۹۶۸) 
مقایسه گردید. نتیجه آماره‌های مربوط به هر دوره. محاسبه و در جدول (4) نشان داده شده است. نتایج نشان می‌دهد 
که اختلاف میانگین گستره تاوه برای تمام ماه‌هاء منفی است و این مقدار نشان دهنده کاهش گستره تاوه در دوره سی 
ساله دوم نسبت به دوره اول است. بیشترین میزان کاهش در گستره تاوه قطبی مربوط به مردادماه با ۳/۸ میلیون 
کیلومترمربع (یعنی تقریباً بیش از دو برابر مساحت ایران) و کمترین مقدار مربوط به فروردین ماه با 0۱۷ هزارکیل ومتر 


حدول ۳1 آماره‌های آزمون مقایسه میانگین سطح تاوه در دوره دوم نست به دوره اول (11]681 ۳21۲60-200۵66) 


آماره‌ها اختلاف خطای استاندارد مقادیر محاسبه در جه در جه 
انحراف معیار 1 
ماه‌ها میانگین میانگین شده توسط ۲" آزادی ‏ | معنی‌داری 
فروردین ۰ ٩22/۲‏ ۸3۳2۸۸۱ ۰/۷ ۲۳۹ ۱/2 
اردیبهشت ۰ ش- ٩2۱‏ ۹۷+ ۳/۹ ۲۹ ۷ 
خرداد م۳۳ ۱ ٩2-2-۰۰‏ 9 1 ۳۹ ۰ 
تير ی کل ۱۰۰۵۵۸۰( ۹۹/۸۹۵ ۳/۳۸ ۳۹ ۰/۰۰۲ 
مرداد ۹۰۰ ۱ ۸۸۳۹/۵ ۷ ۳۹ ۰ 
شهریور ۰ ۱۳۸۸ ۱۷/۹۹ ۱/۸۳ ۲۹ ۸ 
مهر ۰ ۱۵ ۱/۹۶ ۱/۸۹ ۲۳۹ ۰/3۹ 
آبان ۰ / ۱ ۱۹ ۱/5۹ ۲۹ ۱۳۲ 
آذر ۷۰- 3 ۱1 ۰/۹۷ ۲۳۹ ۰/۳۱ 
دی مک 2-2-۶" ۸ ۱/۳۲ ۳۹ ۱(۳۱/"* 
بهمن ۰ 2 ۹/۱ ۳/۰۱ ۲۳۹ ۹۶ 
اسفند ۳۹ ۸ 1۵۸۰ ۹۹ ۳/۰۲ ۲۳۹ ۰/۰۵ 


سال ششم واکاوی روند تاوه‌ی قطبی در نیمکره شمالی تحت شرایط تغییر اقلیم "1 


با عنایت به اینکه برای تاوه قطبی در هر ماه» پربند معرف جداگانه تعریف شده است (جدول ۲) نقشه مربوط به 
گستر؛ مکانی آن در ماه‌های مختلف سال در دو دورة متوسط ۳۰ ساله» ترسیم گردید (شکل ۱۳ ۳۱۱2 کمترین 
گستره تاوه قطبی مربوط به تیرماه می‌باشد. زیرا با گرم شدن هوا و پیشروی پرفشار جنب حاره‌ای تاوه قطبی عقب- 
نشینی می‌نماید و بیشترین گستره آن در دی ماه وجود دارد؛ بدلیل اينکه هموا سردتر شده و پرفشار جنب حاره‌ای 
پسروی کرده است. کاهش گستره تاوه قطبی در ۳۰ سال دوم برای تمام ماه‌ها قابل مشاهده است. عموماً این سیر 
کاهشی. در نیمه گرم سال بیشتر از نیمه‌سرد سال است. بطور قاطع می‌توان گفت که عقب‌نشینی تاوه به سمت 
عرض‌های جغرافیایی بالاتر و کاهش گستره آن می‌تواند ناشی از پیشروی پرفشار جنب‌حاره به عرض‌های بالاتر 
باشد. از سویی دیگر, ممکن است افزايش دمای کره زمین نیز گسترش تاوه قطبی به عرضهای جغرافی‌ایی پایین‌تر را 
کاهش داده باشد. به هر حال این سیر کاهشی, نقش مهمی در تغییرات دما و بارش نیمکره شمالی و به‌ویژه ایران 
خواهد داشت که لزوم توجه بیشتر و مطالعات گسترده‌تر را می‌طلبد. تغییر شکل تاوه در دوره دوم با اول متفاوت 
است بویژه اگوی پیچانه‌ای تاوه و تقویت يا تضعیف (پیشروی و عقب‌نشینی) الگوهای ناوه‌ای و پشته‌ای در برخی 
مناطق نیمکره شمالی باعث تغییر در شدت و بسامد الگوهای گردش جوی منطقه‌ای خحواهد گردید. بایستی به این 
نکته اشاره کرد که با توجه به گرمایش جهانی و ذوب بیشتر بخچال‌های قطبی احتلاف دمای قطب و استوا آهنگ 
کاهشی داشته در نتیجه شیو نصف‌النهاری فشار هم تضعیف می‌گردد. در نتیجه تضعیف شیو نصف‌النهاری فشار تاوه 
قطبی نیز ضعیف شده و از حالت مداری خارج و الگوی نامتقارن و ناوه‌ای و پشته‌ای پیدا می‌کند. با پیدایش این الگو 


ناهنجاری‌های آب‌وهوایی افزايش می‌یابد. 


شکل ۱۳. متوسط گستره تاوه در فروردین شکل ۱۶. متوسط گستره تاوه در فروردین 


دوره اول دوره دوم 


۱۹۲ 


شکل ۱۵. متوسط گستره تاوه در اردیبهشت شکل ۱۰. متوسط گستره تاوه در اردیبهشت 


دوره اول دوره دوم 


شکل ۷. متوسط کت( در تاوه خردادماه 


دوره اول دوم 


شکل .۱٩‏ متوسط گستره تاوه در تیرماه دوره شکل ۲۰. متوسط گستره تاوه در تیرماه دوره 


اول دوم 


سال ششم واکاوی روند تاوه‌ی قطبی در نیمکره شمالی تحت شرایط تغییر اقلیم ند 


شکل ۱ متوسط گستره تاوه در مردادماه دوره 


اول دوم 


اول دوم 


شکل ۲۵. متوسط گستره تاوه در مهرماه دوره شکل ۲۱. متوسط گستره تاوه در مهرماه دوره 


اول دوم 


۱۹ 


شکل ۳۷. متوسط کستر0 تاوه در آبان‌ماه دوره شکل 5 متوسط گنه تاوه در آبان‌ماه دوره 


شکل متوسط گستره تاوه در آذرماه دوره شکل ۳۰ متوسط گستره تاوه در آذرماه دوره 


اول دوم 


شکل ۳۱. متوسط گستره تاوه در دی‌ماه دوره شکل ۳۲. متوسط گستره تاوه در دی‌ماه دوره 


اول دوم 


سال ششم واکاوی روند تاوه‌ی قطبی در نیمکره شمالی تحت شرایط تغییر اقلیم ِ 


شکل ۳۳. متوسط کت تاوه در بهمن‌ماه دوره 
اول دوم 


شکل ۳۵. متوسط گستره تاوه در اسفندماه شکل ۳۱. متوسط گستره تاوه در اسفندماه 


دوره اول دوره دوم 


۵ نتیجه گیری 

تغییرات اقلیمی ناشی از گرمایش زمین با سرعتی فزاینده ابردستگاه اقلیم را دچار آشفتگی نموده است. در این 
میان, تغییر در روند سامانه‌های کلان مقیاسی همچون تاوه قطبی, نقش بسزایی در تغییر اقلیم مناطق تحت سیطره 
خویش ایفا نموده است. 

نکته قوت این پژوهش در آن است که اولاً از دوره آماری طولانی‌تر و ثنیاً سطح تاوه به صورت رقومی در نرم 
افزار محاسبه شده است. در حالی که در اغلب مطالعات به‌ویژه مطالعات داخلی این موارد به چشم نمی‌خورد. تتایج 


پژوهش حاضر نشان داد که ماه‌های اردیبهشت. خرداد تیر مرداد. شهریور و اسفند گستره تاوه قطبی آهنگ کاهشی 


۳ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره بیست و سوم 


را در سطح معنی‌داری ۰/۰۱ تجربه می‌نماید» که احتمالاً با گسترش پرفشار جنب‌حاره‌ای به عرض‌های جغرافیایی 
بالاتر انطباق دارد. همچنین نتایجم حاکی از آن است که در هر دو دوره ۰ ساله مورد پژوهش و در تمامی ماه‌ها؛ 
گستره تاوه قطبی کاهش يافته و سیر نزولی داشته است که عموماً این سیر کاهشی در نیمه گرم سال بیشتر از نیمه‌سرد 
سال است. به طور کلی. کاهش گستره تاوه قطبی می‌تواند ناشی از تغییرات اقلیمی کلان‌مقیاس و در بعد سیاره‌ای 
باشد که مسلماً فزایش گرمایش جهانی یکی از پارامترهای تأثیرگذار خواهد بود. تخیر شکل تاوه قطبی (الگوهای 
ناوه‌ای و پشته‌ای) و خارج شدن آن از حالت مداری به نصف النهاری در اثر کاهش شیو نصف النهاری فشار باعث 


ناهنجاری‌های اقلیمی منطقه‌ای از جمله تغییر در نوع و میزان بارش و دما خواهد گردید. 
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